Farm tractor mounted Tapio tree harvesting head. by Eeronheimo, Olli
FOLIA  FORESTALIAsoe  
METSÄNTUTKIMUSLAITOS  • INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE •  HELSINKI 1982 
OLLI EERONHEIMO 
TAPIO-KUORMAINHARVESTERI 
MAATALOUSTRAKTORISSA 
FARM TRACTOR MOUNTED TAPIO 
TREE HARVESTING HEAD 
Osoite: Unioninkatu 40 A 
Address: SF-00170 Helsinki 17,  Finland 
nit"'' 661  401  
Ylijohtaja: Professori 01avi  Huikari  
Director: Professor  
Yleisinformaatio: Tiedotuspäällikkö T • 
„ , .  r uomas Heiramo 
General  information: Information Chief 
Julkaisujen jakelu: Kirjastonhoitaja 
Distribution  of Librarian Liisa  Ikävalko-Ahvonen  
publications: 
Julkaisujen toimitus: Toimittaja ~ „• 
Editorial  office: Editor
Seppo Oja  
Metsäntutkimuslaitos  on maa-  ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917  perustettu  
valtion  tutkimuslaitos. Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 
ja metsien tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus. Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes  800  hengen voimin  yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus-  ja 
koeasemalla.  Tutkimus-  ja koetoimintaa  varten  laitoksella  on hallinnassaan  valtion  
metsiä yhteensä n. 150  000  hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  
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osissa. 
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EERONHEIMO,  O. 1982.  Tapio-kuormainharvesteri maataloustraktorissa.  Abstract: Farm tractor  mounted  
Tapio tree  harvesting head.  Folia  For.  506:1—12.  
Tapio-kuormainharvesteri on kuormaimen  kou  
ran paikalle asennettava  sykesyöttöinen monitoimi  
kone,  joka kaataa, karsii,  katkoo  ja kasaa  puita.  
Laite  voidaan  asentaa sellaisiin  metsä-  ja maatalous  
traktoreihin, joiden teho  on vähintään  44 kW. 
Tässä tutkimuksessa  peruskoneena oli Fiskars  
F  5000 -kattokuormaimella  varustettu Ford 5000 
-maataloustraktori. 
Puutavara  katkottiin  silmävaraisesti  ja kasattiin  
lajitellen ajouran varteen. Kuitupuulla ohjepituus 
oli  3 m. Käyttötuntituotos oli  avohakkuussa  keski  
määrin  6,8 m
3
/h, kun  leimikon  tiheys oli  690  
runkoa/ha  ja puiden keskikoko  0,17 m 3.  Vastaa  
vat  luvut  väljennyshakkuussa olivat  4,9 m
3
/h, 250  
runkoa/ha  ja 0,20 m3 /runko. 
Alhaisempien käyttötuntikustannusten vuoksi  
Tapio-kuormainharvesterin kilpailukyky  on järei  
siin  monitoimikoneisiin  verrattuna  parhaimmillaan 
silloin, kun leimikot  ja korjattavat puut  ovat  
pieniä. 
The Tapio tree  harvesting head  is a slide  boom 
fed  multi-purpose logging device which is  mounted  
on a hydraulic loader  in  place of  the  normal  grapple 
head. It fells, limbs, bucks and bunches  trees.  
The device can be mounted  of farm tractors  and 
forwarders  which have an engine power  of at least  
44 kW. In this study the  basic  machine  was  a Ford  
5000  farm tractor  equipped with  semi-tracks  and  
a Fiskars F 5000  knuckle  boom  loader. 
Log length was determined  by eye  and timber  
was sorted and  bunched  at the strip road.  The 
standard  pulpwood lenght was 3 m. The average  
gross effective performance in clear  cutting was 
6,8 m 3/h solid, when  the  stand  density was 690  
stems/ha and  the  average stem volume  0,17 m 3. 
Similar  figures for thinning were  4,9 m3/ha, 250 
stems/ha  and  0,20  m3 /stem. 
Because of the  low  costs  per  gross  effective hour  
the  Tapio tree  harvesting head is capable of 
competing with heavier  multi-purpose logging 
machines, especially when stands and trees are 
small.  
Helsinki  1982. Valtion painatuskeskus 
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ALKUSANAT 
Rakennusmestari Tapio Saarenketo ryhtyi  
1970-luvun alussa kehittämään maatalous  
tai metsätraktorin kuormaimen kouran ti  
lalle asennettavaa  harvesteripäätä  tavoit  
teena  monitoimikoneitten käyttöalueen  laa  
jentaminen toisaalta pienellä pääomalla  
toimiville urakoitsijoille  ja toisaalta pienien  
kin metsälöitten leimikoihin. Halvempi  
koneistamisratkaisu tähtäsi ennen kaikkea  
seuraaviin tavoitteisiin: 
— Kun harvesteriosa  voidaan  hankkia  lisävarusteeksi  
maatalous-  ja metsätraktoriin, monitoimikoneura  
kointi  käy mahdolliseksi  entistä  useammille  yrittä  
jille. 
— Kun harvesteriosa  ja puutavarakoura ovat  vaihdet  
tavissa  keskenään,  samaa traktoria  voidaan  käyttää  
sekä puutavaran  tekoon  että  kuljetukseen. 
— Käyttökustannusten ja vastaavasti  koneelta  vaa  
dittavan tuotostason alentuessa  käy  mahdolliseksi 
siirtää  konetta  entistä pienemmille työmaille. 
— Käyttökustanusten alentuessa  voidaan  koneista  
minen  ulottaa  entistä pienempään puustoon.  
Korjuun ammattimiehet eivät vielä 1970- 
luvulla olleet vakuuttuneita kevyen  harves  
terin mahdollisuuksista suomalaisissa lei  
mikko-oloissa. Kehitystyön rahoittaminen 
oli hyvin  vaikeata,  ja ohjelman  toteuttami  
nen vaati sen alullepanijalta peräänanta  
mattomuutta ja vankkumatonta uskoa 
menetelmän mahdollisuuksiin. Pitkäksi 
venyneen kehittelyvaiheen  jälkeen proto  
tyypin  kenttäkokeet päästiin  alkamaan vih  
doin vuonna  1980, jolloin myös työntutki  
mukset käynnistyivät.  Nyt  laite on  saatu  
sarjavalmistusasteelle,  ja sitä  markkinoidaan 
TAPIO-harvesterin nimellä. 
Metsäntutkimuslaitos on ollut mukana 
TAPIO-harvesterin kehitystyössä  alkuvai  
heista lähtien. Metsäteknikko  Hannu Kala  
ja, metsänhoitaja  Klaus Rantapuu  ja kenttä  
mestari  Sauli Takalo ovat osallistuneet  
aktiivisesti  koneen kehittelyyn.  Työntutki  
mukset on toteutettu metsät, yo. Olli 
Eeronheimon johdolla.  Vuoden 1980 kokeen 
tulokset  on julkaistu aikaisemmin monis  
teena  (Eeronheimo 1981). Käsillä  olevassa 
julkaisussa, jonka niinikään on  kirjoitta  
nut  metsät, yo. Olli Eeronheimo,  selostetaan 
vuoden 1981 kokeita. 
Vuonna 1981 kokeissa  mukana olleista  
on mainittava erityisesti  rakennusmestari 
Tapio  Saarenketo, koneteknikko Esa Aho  
pelto  ja myyntipäällikkö  Ossi  Rissanen  Soi  
nin Metalli Ky:stä  sekä työnopettaja  Juhani 
Tuohimetsä Hirvaan metsäkonekoululta. 
Tutkimustyömaitten järjestelystä vastasi  
Osuuskunta Metsäliitto.  Harvesterin kul  
jettajina toimivat Raimo Niku ja Timo 
Pahankala. Metsäntutkimuslaitoksesta  ovat 
aineiston keruuseen osallistuneet myös met  
säteknikko  Hannu Kalaja,  metsät, yo. Timo 
Heikka,  työnjohtaja  Tapio  Nevalainen sekä 
lääketiet, yo. Carina Besuch. Konekirjoitus  
työn on  tehnyt  rouva  Aune Rytkönen.  Piir  
rokset ovat rouva  Leena Muronrannan 
käsialaa. Englanninkielisen  tekstin  on tar  
kastanut B.Sc.For.(Hons.)  Mark Werren. 
Metsäteknologian  tutkimusosasto kiittää  
kaikkia  tutkimuksessa mukana olleita. 
Joulukuussa 1981 Pentti Hakkila 
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1.  JOHDANTO 
Suomessa käytössä  olevilla vajaalla  200 
monitoimikoneella on tarvittaessa mahdol  
lista valmistaa 15 % vuosittain korjatta  
vasta puumäärästä.  Koneellistamiskehityk  
sen arvioidaan jatkuvan siten, että  vuonna  
1985 korjataan koneellisesti 30...35 % 
hakattavasta puumäärästä (Aholainen  
1981).  Varsinkin  Etelä-Suomessa metsäalaa 
uhkaavan työvoimapulan  (ks. Rumpunen  
1980) vuoksi koneellistamistarve saattaa  
nousta  paikallisesti  hyvinkin  korkeaksi.  
Pääosa monitoimikonekannasta työsken  
telee avohakkuualoilla tai sellaisissa uudis  
tukseen tähtäävissä kohteissa,  joissa  jäävien  
puiden  lukumäärä on alle  150 kpl/ha.  Kor  
keitten tuntikustannusten vuoksi  harvesteri  
ja prosessorikorjuuketjujen  käyttö  on talou  
dellista toistaiseksi lähinnä vain kuusivaltai  
sissa  yli  400 m 3 :n leimikoissa,  joissa  rungon 
keskimääräinen tilavuus ylittää 0,3 m 3.  
Hyvät kulkuyhteydet  ja leimikkokeskitykset  
voivat alentaa cm. ohjearvoja.  Puuston 
oksaisuus ja tiheys  sekä maasto-  ja lumi  
olosuhteet leimikolla vaikuttavat myös 
koneellisen korjuun  kannattavuuteen (Aho  
lainen 1981). 
Uusi vaihtoehto pienipuustoisten  pääte  
ja harvennushakkuuleimikoitten korjuun  
koneellistamiseksi pienemmin  pääomasijoi  
tuksin on  traktorin kuormaimen kouran 
paikalle  asennettava prosessori- tai harves  
teriosa. Markkinoilla oli marraskuussa 
1981 neljä  rullasyöttöistä  kuormainprosesso  
ria: Lako, Finko 50, Volvo BM Valmet 
450  (RK  450 Skogsjan)  ja Volvo BM Valmet 
940  GP. Kaikki vaativat peruskoneekseen  
metsätraktorin. Kehitteillä on  lisäksi useita 
vastaavia  laiteratkaisuja.  
Tässä julkaisussa  esiteltävä rakennusmes  
tari  Tapio  Saarenkedon keksimä  ja Soinin 
Metalli  Ky:n  edelleen  kehittämä sykesyöttöi  
nen Tapio-kuormainharvesteri  on  uusi koti  
mainen monitoimikoneratkaisu,  jonka pe  
ruskoneeksi  soveltuu joko  metsä-  tai maa  
taloustraktori. Sarjavalmistus  alkaa tammi  
kuussa 1982. Laitetta tulee myymään Suo  
men Metsäkone Oy.  
2. HARVESTERIN ESITTELY 
Tutkimuksessa Tapio-harvesterin  proto  
tyypin  peruskoneena  oli  Ford 5000 -maa  
taloustraktori (ks.  värikuvasivu).  Moottori 
on nelisylinterinen  nelitahtinen suoraruisku  
tusdiesel. Sylinteritilavuus on 4190 cm 3,  
teho 47 kW (63 hv) DIN kierrosluvulla  
2100 r/min ja vääntömomentti 285 Nm 
DIN  kierrosluvulla 1350 r/min. Lisävarus  
teina peruskoneessa  ovat etupainot,  tilavuu  
deltaan 162 dm3 :n hydrauliöljysäiliö,  
92  dm3/min tuottava hammaspyöräpump  
pu, taaksepäin  suunnatut puolitelat  ja  katol  
le sijoitettu  Fiskars F 5000 -kuormain. 
Kuormaimen bruttonostomomentti on 55 
kNm,  ulottuvuus 6  m ja kääntökulma 380°. 
Peruskoneen pituus lisävarusteineen on 
4900 mm, leveys  2800  mm ja korkeus  2500  
mm. Avohakkuuleimikoissa koneen etu  
osaan sijoitettu työkalupakki  lisäsi  koneen 
pituutta  5700  mm:iin.  
Harvesterin pääosat ovat kuormaimeen 
kiinnitettävä tukikappale,  runko kaksine 
500 mm:n alatartuntaelimineen sekä kar  
sintavarsi,  jossa  on yksi  kiinteä 550 mm:n 
ja kaksi  liikkuvaa 500 mm:n karsintaterää. 
Karsintaterät toimivat samalla tartunta  
eliminä. Runkoon on  sijoitettu myös Volvo 
FIICIO -hydraulimoottorin  käyttämä  ketju  
saha,  jonka laipan pituus on 406 mm, 
ketjujako  9,53 mm  ja  ketjun  nopeus 21 m/s.  
Teräketju  voidellaan sahamoottorin vuoto  
öljyllä. Laitteen korkeus  on pystyasen  
nossa 1760 mm, leveys  edestä 700 mm ja 
sivulta  600 mm. Koneen massa  on 350 kg.  
Harvesteriosassa on seitsemän työsylinte  
riä, joista yksi  kääntää laitteen rungon 
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pystyasennosta vaaka-asentoon ja päinvas  
toin, yksi  liikuttaa karsintavartta ja yksi  
siirtää  sahan laippaa.  Jokaista  neljää tartun  
taelintä varten  on oma työsylinteri.  Tartun  
tavaiheessa alatartunnat kohdistavat  puuhun  
29 kN:n  suuruisen voiman. Karsintaterien 
puristusvoima  on  24  kN. Tartuntaelimillä 
saadaan pitävä ote rinnankorkeudelta 
5...35 cm:n  läpimittaisista  puista.  
Kaatoa valmisteltaessa harvesteriosa vie  
dään puun tyvelle  pystyasennossa  tartunta  
elimet auki  ja karsintavarsi  sisäänvedettynä.  
Kun runko  on  saatu tartuntaelimien ottee  
seen,  tyvi  katkaistaan ketjusahaila.  
Kaatosuunnan hallinta on tehty  mahdol  
liseksi  sijoittamalla  harvesteriosan tukipiste  
korkealle. Siten puu kaatuu vasta, kun lait  
teen  runko käännetään vaaka-asentoon. Puu 
siirretään poikittain ajouralle, ja se jää 
puomiston  kannattamaksi.  
Karsintaterinä toimivat ylätartuntaelimet  
irtoavat hieman, kun karsintavarsi työnne  
tään ulos. Vastaavasti alatartunnat avautu  
vat, kun karsintavarsi vedetään sisään. 
Nämä vuorottaiset liikkeet karsivat  runkoa 
enintään 100 cm:n pätkissä  ja niitä toiste  
taan, kunnes haluttu pölkyn  pituus on  
saavutettu.  Kun puu on  katkaistu ketju  
sahalla, karsitaan ja katkotaan seuraava 
pölkky.  Puun käyttöosan  käsittelemisen jäl  
keen laite käännetään pystyasentoon ja 
tartuntaelimet avataan, jolloin latvakappale  
irtoaa. 
Kone etenee  peruuttaen.  Se voi ottaa puita 
molemmilta puolilta. Pääasiallinen kaato  
suunta  on  kulkusuunnassa vasemmalle,  sillä  
tällöin on helppo  seurata kaatosahauksen  
edistymistä.  
Laitteen toimintoja ohjataan  sähköisesti.  
Peruskoneen ohjaamoon  on  sijoitettu  käyt  
tökytkin  kotelo sekä relekotelo, monitoimi  
osaan taas  jakokotelo  sekä  sähköventtiilit. 
Harvesteriosan vaihtaminen kouraan voi  
siten tapahtua  nopeasti  irrottamalla ensin 
meno- ja paluuletkun  pikaliittimet sekä 
sähkökaapelin  pistoke.  
Harvesterin käyttökoneena  toimivalta 
traktorilta vaaditaan valmistajan mukaan 
vähintään 44 kW:n teho. Pienissä trakto  
reissa tarvitaan tukijalat.  
3. TUTKIMUSAINEISTO 
Metsäntutkimuslaitos  on ollut  mukana Tapio  
harvesterin  kehitystyössä  sen alkuvaiheesta  lähtien.  
Varsinaisiin  tutkimuksiin  päästiin vuonna 1980, jolloin 
konetta tutkittiin Metsäntutkimuslaitoksen  Paljakan— 
Pyhäkosken kokeilualueessa  ja Veitsiluoto  Osake  
yhtiön työmailla Rovaniemen  maalaiskunnassa.  
Rovaniemen  työntutkimuksissa saavutetut tulokset 
on julkaistu Metsäntutkimuslaitoksen  metsätekno  
logian tutkimusosaston monisteena  (Eeronheimo 
1981). Esitutkimusten jälkeen laitteeseen  tehtiin 
joukko parannuksia. Kehittelytyö jatkuu edelleen.  
Tässä  julkaisussa kuvataan  viimeisiä  työntutki  
muksia, jotka tehtiin  Osuuskunta Metsäliiton  kolmella  
työmaalla Soinissa  ja Myllymäellä 18.—22.5., 7. —15.7.  
ja 6.—12.10.1981.  Leimikot  1 ja 3 olivat  avohakkuu  
kohteita  ja leimikko  2 väljennettiin. Keskimääräis  
tiedot  leimikoista  on esitetty taulukossa  1. 
Tutkimusta  varten mitattiin  leimikoittain  koepuita 
rinnankorkeusläpimittaluokittaisia kapenemistietoja 
varten.  Aikatutkimuksen  yhteydessä mitattiin  rinnan  
korkeusläpimittaluokka ja arvioitiin  puun pituus 
yhden metrin  tasaavaa  luokitusta  käyttäen. Puiden  
käyttöosien tilavuudet laskettiin PMP-systeemin 
kenttätyöohjeen (1980) käsinlaskentaohjeiden mukai  
sesti.  
Aineistosta  oli  mäntyä 101,3, kuusta  177,4 ja koivua  
8,3 m  
3.
 Rungon käyttöosan  keskimääräinen  tilavuus  
oli  männyllä 0,264, kuusella  0,155, koivulla  0,095 m  3  
ja koko  aineistossa  keskimäärin  0,177 m 3. 
Tutkimuksessa  konetta ajoi kaksi  ammattitaitoista 
kuljettajaa. Kummallakin  oli  jo työntutkimuksen 
alkaessa  kokemusta  työskentelystä kuormainharveste  
rilla. 
Aikatutkimus  tehtiin  palautus- eli  nolla-asentomene  
telmällä  seuraavaa työvaihejaottelua käyttäen. Karsi  
mis-  ja katkontavaihe  suoritettiin puun pituudesta 
riippuen 1...4  kertaa. 
Puun  käsittely 
1. Kaadon  valmistelu. Kuormaimen siirto puun 
tyvelle ja tarttuminen  puuhun, 
/2. Tyven katkaisu  
3. Puun siirto karsinta-asentoon  
4.  Karsinta ja katkonta  sekä  latvan  irrotus.  
Traktorin  siirtyminen valmistautumisineen  
Värikuvasivu: 
Ylhäällä  vasemmalla:  Tapio-kuormainharvesteri Ford  
5000  -maataloustraktorissa.  
Ylhäällä  oikealla:  Tyven katkaisu. 
Alhaalla:  Karsinta  ja katkonta. 
Color  page: 
Top, left: Tapio tree  harvesting head  mounted  on 
Ford  5000  farm tractor.  
Top, right: Felling cut. 
Bottom: Limbing and  bucking. 
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Tutkimuksessa  käytetyt  aikakäsitteet  ovat  pääosin 
Pohjoismaiden Metsätyöntutkimusneuvoston (NSR) 
sanastokomitean  esityksen mukaisia  (Nordisk  avtale  
0m... 1978). Päätyöaika on jaettu puun käsittely  
aikaan  (työvaiheet 1...4) ja siirtymisaikaan. Alle 
15 minuutin  pituiset keskeytykset  on jaoteltu sanasto  
komitean  esityksestä  poikkeavasti.  
Keskimääräinen  puun käsittelyaika ja sen työvai  
heiden  keskimääräinen  kesto laskettiin  rinnankorkeus  
läpimittaluokittain. Koneen tuotos ilmoitetaan  puun 
käyttöosan  tilavuuden  funktiona.  
Kannon korkeuden  määrittämiseksi mitattiin  453 
kannosta  läpimitta sekä  ylimmän kaatoa  haittaavan  
juurenniskan ja kaatoleikkauksen  välinen  etäisyys.  
Keskimääräiset  kannonkorkeudet  laskettiin puulajeit  
tain  ja leimikoittain.  
Kuitupuupölkkyjen pituuden vaihtelun  selvittä  
miseksi  mitattiin  15 % pölkyistä. Kasan keskimääräi  
nen koko  saatiin  laskemalla  137  kasasta  pölkkyjen 
keskimääräinen  lukumäärä  ja kertomalia  se pölkyn 
keskimääräisellä  tilavuudella.  
Taulukko  1. Leimikkotietoja 
Table  1. Stand  information 
4. TULOKSET 
41. Käyttöajan  jakautuminen  
Käyttöajan  jakautuminen puun käsitte  
lyyn,  siirtymiseen  ja alle 15  minuutin pitui  
siin  keskeytyksiin  on  esitetty  taulukossa  2. 
411. Puun käsittelyaika  
Keskimääräinen puun käsittelyaika  oli 
koko aineistossa 110 emin (keskihajonta  
56 emin).  Puiden keskimääräinen tilavuus 
oli0,177 m3 (keskihajonta  0,169 m  3).  Puun 
käsittelyajan  rakennetta eri läpimittaluo  
kissa  havainnollistaa kuva 1. Läpimitta-  ja 
tilavuusluokittaisissa keskiarvoissa ei ha  
vaittu tilastollisesti merkitseviä eroja toi  
saalta puulajien  ja toisaalta leimikoiden 
välillä. 
Kaadon valmistelun osuus  käsittelyajasta  
on  keskimäärin  19 %. Puun koolla on vain 
lievä vaikutus kaadon valmistelun ajan  
menekkiin. Tyven katkaisuun  kului aikaa 
keskimäärin 10 emin eli 9 % käsittely  
ajasta.  Työvaiheen  ajanmenekki  lisääntyy  
jyrkästi läpimittaluokasta  23 cm alkaen. 
Tyven katkaisussa joudutaan nimittäin 
Taulukko  2. Käyttöajan jakautuminen 
Table  2.  Cross  effective time  distribution  
Leimikkotekijä 
Stand factor 
Avohakkuu Väljennyshakkuu 
Clear cutting Thinning 
Runkoja,  kpl 1244  
Number  of  stems 
373 
Rungon koko,  m
3 0,171 
Stem  volume, m
3 
0,199 
Poistuma, runkoja/ha 690  
Removal, stems/ha  
250 
Poistuma, m 3/ha 120 
Removal,  m-/ha 
50 
Jäävä  puusto,  runkoja/ha — 
Trees remaining, stems/ha 
440 
Puulajijakauma, %* 28-69-3  
Tree  species distribution, % 
*
 
Oksaisuusluokat* 3-4-3  
Branchiness  class* 
57-41-2  
2-3-2 
Maastoluokka 1 
Terrain  class  
1 
"mänty-kuusi-koivu 
pine-spruce-birch  
Työvaihe 
Work  phase 
Ajanmenekki Osuus Osuus  
emin/runko tehoajasta käyttöajasta  
Time Proportion Proportion 
consumption of effective of gross 
cmin/stem time effective time 
% % 
Avohakkuu  — Clear  cutting 
Puun  käsittely 
Tree  processing  
106 87 71 
Siirtyminen 
Moving 
16 13 SO 
Keskeytykset  aiie  
15 min 28 — 19 
Interruptions under  
15 min  
Yhteensä  
Total 
150 100 100 
Väljennys  — Thinning 
Puun käsittely 
Tree  processing 
122 66 50 
Siirtyminen 
Moving 
64 34 26 
Keskeytykset  alle  
15 min 60 — 24 
Interruptions under  
15 min 
Yhteensä  
Total 
246 100 100 
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Kuva 1. Puun käsittelyajan rakenne  eri läpimitta  
luokissa  
Fig. 1. Structure of tree processing time in different 
DBH-classes  
yleensä käyttämään  yhtä tai useampaa 
vastasahausta, kun kantoläpimitta  ylittää 
30 cm. 
Puun siirto karsinta-asentoon vei 10 % 
käsittelyajasta.  Suurimmissa läpimittaluo  
kissa  siirtoaika lisääntyy merkittävästi, 
sillä suurten, oksikkaiden  puiden  vetäminen 
pystypuiden  välistä asettaa  maataloustrak  
torin vakavuuden ja tehon koetukselle. Kar  
sintaan ja katkontaan kului puun koosta 
riippuen  40...70 % ja keskimäärin  62  % 
puun  käsittelyajasta.  
ja 3,7  m. Siirtymisnopeudessa  ei ollut eroja 
leimikoiden välillä. Keskimääräinen siirty  
misnopeus  oli 0,47 km/h.  Yhdessä työpis  
teessä käsiteltiin avohakkuussa  keskimäärin 
2,9  puuta, ja väljennyksessä  vastaavasti  1,2 
puuta. 
413.  Keskeytykset  
Alle 15 minuutin keskeytysten  osuus oli  
väljennyshakkuussa  24 ja avohakkuussa 
18 °7o käyttöajasta. Niistä monitoimiosa 
aiheutti kaksi  kolmannesta ja peruskone  
yhden kolmanneksen. Keskeytysten  syyt  
nähdään seuraavasta  asetelmasta. 
Terälaitteen korjaustyöt,  kuten laipan  
oikaisu,  teräketjun  asettaminen uraan ja 
laipan  tai ketjun  vaihto,  veivät  neljänneksen  
keskeytysajasta.  Monitoimiosan hydraulii  
kan  korjaustyöt  — letkujen  uusiminen,  liit  
timien kiristäminen jne. —  oli lähes yhtä 
suuri keskeytyksiä  aiheuttanut ryhmä.  Irron  
neet  sähköjohdot  ja karsinnan aikareleiden 
säätö aiheuttivat pääasiassa  sähkölaitteiden 
syyksi  menneet  keskeytykset,  joita oli 14 °7o  
keskeytysajasta.  Muut monitoimiosan ai  
heuttamat keskeytykset  olivat suurimmaksi 
osaksi  huoltotöitä. Huomattava osa  keskey  
tyksistä  oli  yhteydessä  koneen  prototyyppi  
luonteeseen. 
412. Siirtyminen  
Siirtymisen  osuus  tehoajasta  oli  väljennys  
hakkuussa  34 °7o  ja avohakkuussa  keskimää  
rin 13 %.  Keskimääräinen siirtymisaika  oli 
väljennyshakkuussa  76 ja avohakkuussa 47 
emin. Vastaavat siirtymismatkat  olivat 6,1 
42. Tuotos 
Koneen keskimääräinen käyttötuntituotos  
oli avohakkuuleimikoissa 6,8  ja väljennys  
leimikossa 4,9 m3/h. Vastaavat  tehotunti  
tuotokset olivat 8,4  ja 6,4  mVh. Aineistosta 
;yy  >suus  alle 15 minuutin 
keskeytyksistä,  % 
lonitoimiosan  aiheuttamat 
Terälaitteen  korjaus 
Hydrauliikan korjaus  
Sähkölaitteiden  korjaus 
Huolto  ym. 
Yhteensä  
24 
22 
14 
6  
66 
•eruskoneen  aiheuttamat  
Hydrauliikan korjaus 
Huolto  
Koneen  jäähdyttely 
Muut korjaustyöt 
Yhteensä  
9 
8 
4 
13 
34 
loko  yksikkö 100 
9 
laskettiin seuraavat  regressiokäyrät:  
Rungon  käyttöosan  tilavuuden vaikutusta 
käyttötuntituotokseen  havainnollistaa kuva  
2, joka  on piirretty toisen asteen  käyrien  
perusteella. Avohakkuissa puukohtaisen  
siirtymisajan on oletettu olevan suoraan 
verrannollisen puun läpimittaan.  Väljennys  
hakkuissa  on käytetty  keskimääräistä siirty  
misaikaa,  koska  yhdessä  työpisteessä  käsi  
teltiin keskimäärin vain 1,2 puuta. Keskey  
tysajan  on oletettu olevan suoraan verran  
nollisen puukohtaiseen  tehoaikaan. Keskey  
tysten osuudet ja väljennyshakkuun  siirty  
misaika ovat taulukon 2 (s.  7) mukaiset. 
Puulajien  välillä oli tilastollisia eroja  
keskimääräisissä  tuotoksissa muutamissa 
tilavuusluokissa,  mutta nämä erot olivat 
keskenään ristiriitaisia. 
43. Työn laatu 
Ylimmän kaatoa haittaavan juurenniskan  
ja kaatoleikkaksen välinen etäisyys  oli keski  
määrin 3,0  cm. Keskihajonta  oli 3,7 cm. 
Leimikossa 1 vastaava etäisyys  (4,4 cm) 
oli hyvin merkitsevästi suurempi kuin 
leimikoissa 2 (2,8  cm) ja 3 (2,6  cm). Puu  
lajilla ja kaatoleikkauksen läpimitalla ei 
ollut  vaikutusta näin määritettyyn kannon 
korkeuteen. 
Karsintaterien aikareleiden oikea säätö 
on karsintajäljen  kannalta ratkaisevan tär  
keä. Leimikossa 3 käytettiin  uuden muo  
toisia karsintateriä,  joiden vaikutus näkyi  
karsinnan parantumisena  runkojen  latva  
osissa.  Paksuoksaisiin  mäntyihin  jäi melko 
runsaasti yli 5 cm:n mittaisia  oksantynkiä.  
Mutkaisten koivujen  karsinta tuotti myös 
vaikeuksia: Kun aikareleet oli säädetty  
aukeamaan muiden puulajien karsintaa 
ajatellen, veistivät terät mutkakohdissa 
osia  rungosta ja saattoivat jopa katkaista 
sen. Oksattomissa rungon osissa  tämä voi  
daan välttää avaamalla karsintateriä.  Oksai  
sissa  kohdissa näin toimittaessa jää karsinta  
puolestaan  vaillinaiseksi. Kokonaisuutena 
karsintaa  voidaan kuitenkin pitää  tyydyttä  
vänä. 
Kuva  2. Käyttötuntituotos 
Fig. 2. Gross  effective performance 
= 2,23939 + 20,10439x 
= 1,22016 + 33,35372x -  21,37943x
2 
= 1,33138 + 30,71657x -  10,52669x2 
-  10,4693lx
3 
0,741 
0,786 
0,787 
'äljennyshakkuu 
= 1,35100 + 15,01699x 
= 0,36292 + 26,00005x -  17,87446x2 
= 0,13702 + 30,02160x -  31,66804x
2 
+ ll,59655x3 
0,850  
0,925 
0,927 
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Määrämittaisten pölkkyjen valmistus ei 
koneella onnistu sallituissa virherajoissa.  
Miestyötä koskevan  metsä- ja uittoalan 
työehtosopimuksen  (1981)  mukaan silmäva  
raisessa katkonnassa  saa enintään 10 % 
pölkyistä  poiketa  yli 10 % annetusta ohje  
arvosta. Tätä ohjetta  sovelletaan usein myös 
koneelliseen puutavaran valmistukseen. 
Tukkien osalta pysyttiin  tutkimustyömailla  
hyvin  mainituissa virherajoissa. Kuitupuun  
osalta sallittiin kuitenkin 3 m:n ohjearvoa  
huomattavasti lyhyempiä latvapölkkyjä,  
jotta kuitupuu  saataisiin mahdollisimman 
tarkkaan talteen. Alle 270 cm:n pituisia  
oli siten 18 % mitatuista  kuitupuupölkyistä.  
Vastaavasti 6 % ylitti 330  cm. 
Kuitupuupölkkyjen  keskimääräinen pi  
tuus oli  293 cm ja keskihajonta  27 cm. 
Leimikoiden välillä keskipituuksissa  oli 
tilastollisesti  merkitseviä eroja.  Kuusipölkyt  
(x = 297 cm) olivat  merkitsevästi pitempiä  
kuin mäntypölkyt  (x = 290 cm).  Koivu  
pölkkyjen  keskimääräinen pituus  oli 288  cm. 
Suurin syy  pölkyn  pituuden  vaihteluun oli 
ilmeisesti tartuntaelimien luistaminen,  joka 
pyritään  jatkossa  eliminoimaan. 
Latvan katkaisuläpimitta  kuoren päältä  
oli keskimäärin  67 mm. Läpimitan  keski  
hajonta  oli  16 mm. Leimikoiden ja puu  
lajien välillä oli keskiarvoissa  tilastollisia, 
enintään 5 mm:n eroja.  
Puulajien  erottelu ja kasojen  paikkojen 
valinta oli  kaikissa  leimikoissa  suoritettu 
ammattitaidolla. Kasoissa ei ollut latvoja  
eikä oksia.  Pölkyt sen sijaan  olivat kasoissa  
jonkin  verran  sekaisin  ja pölkkyjen  päiden  
tasaisuudessa oli toivomisen  varaa. Koko  
naisuutena kasoja  voidaan pitää  tyydyttä  
vinä. Kourakasojen  keskimääräinen koko  
leimikossa 3 oli  kuusikuitupuulla  0,25 m 
3,
 
mutta mänty- ja koivukuitupuulla  se jäi 
alhaisen tavaralajitiheyden  vuoksi  0,09  ja 
0,13 m 3:iin. Puutavaran vaurioituminen 
rajoittuu tukkien tyvien lieviin halkeamiin 
kaadossa ja katkonnassa  sekä puiden  aisau  
tumiseen pyrittäessä  tehokkaaseen karsin  
taan. 
Väljennysleimikossa  sijainneella  0,74  heh  
taarin koealalla pystyyn  jäävistä  puista  vau  
rioitui 34 kpl/ha eli 7,7  %. Vaurioista 
58  % oli pintavaurioita  ja 42 % syvävau  
rioita,  joissa  puuaine  oli vahingoittunut.  
Vauriot sijaitsivat  rungossa keskimäärin 
56  cm:n korkeudella juurenniskasta.  Vau  
rioista  oli  61 %  alle 50  cm:n, 26 °7o 50... 100 
cm:n ja 13 % yli  100 cm:n korkeudella. 
Juurivaurioita ei tällä kovapohjaisella,  
pystyyn  jäävien  puiden  osalta  mäntyvaltai  
sella koealalla havaittu. 
Vaurioiden keskimääräinen pinta-ala  oli 
122 cm 
2.
 Alaltaan alle  100 cm 2:n vaurioita 
oli 65 °70. Vaurioista 19 %  oli kokoluokassa  
100...300 cm2 ja 16 % yli 300 cm 2
.
 Vau  
rion todennäköinen aiheuttaja oli tela 
87 %:ssa tapauksista.  Harvesteriosan kolhi  
miksi arvioitiin 10 °7o  ja kuormaimen 3 °70. 
Vauriot näyttivät syntyvän  miltei yksin  
omaan työpistesiirtojen aikana. 
5. TULOSTEN TARKASTELU 
Tapio-harvesterin  hinta tulee valmistajan  
mukaan olemaan noin 100 000 mk.  Laitteen 
käyttötuntikustannukset  ilman peruskonetta  
ja työpalkkoja yksivuorotyössä  60 %:n 
käyttöasteella ovat suuruusluokkaa 60 
mk/h. Käyttöasteella  tarkoitetaan tässä 
ns. toiminnallista käyttöastetta.  Alhaisen 
käyttöasteen  käytöllä  on  pyritty ottamaan  
huomioon erikoiskoneen työllistämisvaikeu  
det ja löytämään  realistinen tuntikustannus. 
Metsävarusteinen maataloustraktori ja kul  
jettaja mukaan lukien käyttötuntikustan  
nukset  ovat vuoden 1981 lopun  kustannus  
tasolla noin 145 mk/h. Käyttötuntituotosten  
perusteella  laskettuja  hakkuun yksikkökus  
tannuksia on  havainnollistettu kuvassa  3. 
Avohakkuissa Tapio-kuormainharvesteri  
näyttää olevan kustannuksiltaan kilpailu  
kykyinen  miestyön  kanssa kuusivaltaisissa  
leimikoissa,  joissa  rungon keskikoko  ylittää 
0,1 m 3. Järeäpuustoisissa  leimikoissa suu  
remmat monitoimikoneet ovat kuormain  
harvesteria taloudellisempia,  sillä rinnan  
korkeusläpimitaltaan  yli 35 cm olevien pui  
den hakkuu  miestyönä  nostaa kustannuksia.  
Seuraavassa asetelmassa on esimerkinomai  
sesti  esitetty  puutavaran valmistuksen kus  
tannuksia eri menetelmillä. Oksaisuus  
luokka on männyllä  2 ja kuusella 3.  Pituus  
luokka on  3 ja tiheys sekä maasto 1. Mies  
työssä noin 3 m kuitupuu kasataan pals  
talle jättäen ajoura  vapaaksi.  Miestyön  sekä 
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Kuva 3. Hakkuukustannukset  
Fig. 3.  Cutting costs  
Kuva  4. Tapio-kuormainharvesteri Valmet  872  -kuormatraktorissa  
Fig.  4.  Tapio tree harvesting head  mounted on Valmet  872  forwarder 
erilliskaadon kustannuksiin (Metsä- ja 
uittoalan... 1981) on lisätty sosiaalikustan  
nuksina 46 %  työntekijän  osuudesta (70  %). 
Prosessorin yksikkökustannuksina  on käy  
tetty  voimassa olevia taksoja  (Puutavaran...  
1981). Matka-, työnjohto-  ja yleiskustan  
nuksia  ei ole huomioitu. 
Kuormainharvesterin käyttö  harvennus  
hakkuissa rajoittuu ilmeisesti viimeiseen 
harvennukseen,  jossa pystyyn jätettävien 
puiden lukumäärä on 400...600 kpl/ha.  
Tutkitun kaltaista  peruskonetta  käytettäessä  
lienee kustannustaso kuitenkin miestyötä  
korkeampi  traktorin liikkumisvaikeuksien 
vuoksi. 
Maataloustraktorin maastokelpoisuus  
harvesterin voimanlähteenä lienee useim  
missa  leimikkokohteissa tyydyttävä.  Perus  
koneen ohjattavuus  sen sijaan  vaikutti  var  
sinkin  väljennysleimikossa  huonolta. Jatku  
vasti kookkaita puita käsiteltäessä saattaa  
peruskoneeseen  ja kuormaimeen kohdistuva  
rasitus  nousta  suureksi.  
Laitteen voimakoneena voidaan vaihto  
ehtoisesti käyttää  metsätraktoria,  jolloin 
maastokelpoisuus,  ohjattavuus  sekä ergo  
nomiset ominaisuudet  paranevat ja voima 
lisääntyy.  Tällöin yhdistelmän  käyttötunti  
kustannukset nousevat  200 markkaan. Vaih  
tamalla hakkuutyön  jälkeen  harvesteriosan 
tilalle puutavarakoura  voidaan samaa perus  
konetta käyttää  myös puutavaran metsä  
kuljetukseen,  jolloin saavutetaan säästöjä  
siirtokustannuksissa.  Myös  työmaajärjeste  
lyt  yksinkertaistuvat,  jos  kaikki  työt tehdään 
samalla koneella. Tapio-harvesteria  tullaan  
kin kokeilemaan Fiskars  F 5000 -kattokuor  
maimella varustetussa Valmet  872 -kuorma  
traktorissa (kuva  4). 
Alhaisempien  käyttötuntikustannusten  ja  
siitä aiheutuvien alhaisempien  siirtokustan  
nusten  vuoksi Tapio-harvesterin  kilpailu  
kyky  on järeisiin monitoimikoneisiin verrat  
tuna parhaimmillaan  silloin,  kun leimikot 
ja korjattavat  puut ovat pieniä.  Laitteen 
avulla voidaan niin ollen mahdollisesti laa  
jentaa  monitoimikoneiden taloudellista käyt  
töaluetta. Koska  pääomakustannukset  lisäk  
si ovat kohtuulliset,  voitaisiin monitoimi  
konepohjainen  puunkorjuu  tätä tietä saada 
myös entistä useamman yrittäjän ulottuville. 
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